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Hi dra ta ción y ren di mien to:
pau tas para una elu sión efec ti va
de la des hi dra ta ción por ejer ci cio
Resumen
El ren di mien to de las ca pa ci da des fí si cas y men tal du ran -
te la prác ti ca de por ti va o la com pe ti ción, está mer ma do
bajo con di cio nes de des hi dra ta ción. La pér di da de peso
se debe a la pér di da agua (su dor y res pi ra ción) y cuan do
ésta es im por tan te, afec ta de ma ne ra de ci si va a los sis te -
mas ner vio so, car dio vas cu lar, ter mo rre gu la dor, en do cri -
no y/o me ta bó li co, pu dien do pro vo car in clu so la muer te.
Para elu dir es tos efec tos ne ga ti vos de la des hi dra ta ción
así como la dis mi nu ción del ren di mien to, el at le ta de be rá
be ber su fi cien te can ti dad de lí qui do an tes, du ran te y
des pués de la com pe ti ción o la prác ti ca de ejer ci cio.
Ideal men te, la be bi da será una so lu ción com pues ta de
agua, elec tro li tos y car bohi dra tos en can ti dad ade cua da
para ga ran ti zar, por un lado, un óp ti mo ren di mien to du -
ran te la com pe ti ción y, por otro, re po ner efi caz y com ple -
ta men te las pér di das hí dri cas, elec tro lí ti cas y ener gé ti -
cas. La com po si ción y el vo lu men de la be bi da ten drá en
cuen ta los fac to res ex trín se cos (tem pe ra tu ra, hu me dad,
al ti tud, vien to, etc.) que ro dean la com pe ti ción, los fac to -
res in trín se cos del at le ta (ni vel de des hi dra ta ción, pro ble -
mas gas troin tes ti na les, tipo de com pe ti ción) y las pro pias 
ca rac te rís ti cas de la be bi da (sa bor, tem pe ra tu ra, com po -
si ción). En tér mi nos ge ne ra les, los at le tas no sue len be -
ber, du ran te la prác ti ca de por ti va, el vo lu men ne ce sa rio
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Abstract
Physi cal and men tal per for man ce du ring physi cal exer ci se and sport prac ti ce
is im pai red in the un der-hydrated in di vi dual. Du ring physi cal exer ci se, loss of
body weight is due to loss of wa ter (trans pi red or pers pi red). This loss
ne ga ti vely af fects dif fe rent physio lo gi cal systems in clu ding ner vous system,
car dio vas cu lar, ther mo re gu la tion, en do cri ne or me ta bo lic. In some ins tan ces,
this may lead to se rious con se quen ces and even the sub ject death. To avoid
this as well as the ne ga ti ve ef fects on physi cal per for man ce, the ath le te must
drink enough amounts of fluids “be fo re”, “du ring” and “af ter” prac ti cing
physi cal exer ci se. Ideally, the so lu tion should con tain wa ter, elec troly tes and
car bohy dra tes in ade qua te con cen tra tion to gua ran tee op ti mal per for man ce
and res to re wa ter, elec troly tes and energy los ses. Not only com po si tion but
ot her spe ci fic cha rac te ris tics of the drink (pa la ta bi lity, tem pe ra tu re) are also
im por tant. In ad di tion, ex trin sic (am bient tem pe ra tu re, hu mi dity, height, wind) 
and in trin sic fac tors (hydra tion le vel, gas troin tes ti nal pro blems, type of
exer ci se) must be ta ken into con si de ra tion. In ge ne ral, cou pled to sport
prac ti ce, ath le tes do no drink enough amounts of fluid to res to re their los ses,
so it be co mes ne ces sary to es ta blish sche mes to fa vor it. In this re view, the se
sche mes and the un derl ying physio lo gi cal me cha nisms are des cri bed.
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para reem pla zar la pér di da de flui dos y elec -
tro li tos, lo que hace ne ce sa rio es ta ble cer
pau tas para que lo ha gan. En el pre sen te tra -
ba jo se pre sen tan esas pau tas y la base fi sio -
ló gi ca que las sus ten tan.
Introducción
Du ran te la prác ti ca de por ti va in ten sa se sue -
len pro du cir cam bios agu dos en la masa cor -
po ral, lo que vie ne pro vo ca do, prin ci pal men -
te, por la pér di da de agua en for ma de su dor
y res pi ra ción (Shi rreffs, 2000). Esto pue de
al te rar la ho meos ta sis del vo lu men in tra y
ex tra ce lu lar del or ga nis mo (Kar go tich et al.,
1998), y dar lu gar a al te ra cio nes sig ni fi ca ti vas
en las fun cio nes cor po ra les im pli cán do se,
en tre otros, los sis te mas ner vio so, car dio -
vas cu lar, ter mo rre gu la dor, me ta bó li co, en -
do cri no o ex cre tor. Todo ello pue de mer mar
las ca pa ci da des fí si cas y psí qui cas  durante
el ejer cicio (Gon zá lez-Alon so et al., 1998;
Armstrong y Epstein, 1999; Dow ney & Sea -
gra ve, 2000). Una des hi dra ta ción que oca -
sio ne una pér di da del 2 % del peso cor po ral, 
re du ce el ren di mien to ae ro bio (Mu dam bo et
al., 1997; Haw ley & Bur ke, 1998; Barr,
1999; Gon zá lez-Alon so et al., 1999). Sin
em bar go, la li te ra tu ra no mues tra da tos con -
clu yen tes acer ca del efec to de la des hi dra ta -
ción so bre la fuer za y la po ten cia anae ro bia
(Webs ter et al., 1990; Mon tain et al.,
1998; Foued et al., 2001; Gu tié rrez et
al., 2001; Ftai ti et al., 2001). Cuan do la
des hi dra ta ción al can za ni ve les del 7-10 %
de pér di da de peso cor po ral, se pue de pro -
vo car la muer te del su je to (Haw ley & Bur ke,
1998; Epstein & Armstrong, 1999; Nag hii,
2000). (Ta bla 1)
Para evi tar o mi ni mi zar los efec tos de la
des hi dra ta ción, op ti mi zar la per for man ce y
fa vo re cer to dos los me ca nis mos im pli ca dos 
en la de fen sa de la ho meos ta sis a ni vel ex -
tra e in tra ce lu lar, el at le ta de be rá in ge rir
flui dos a) an tes de la com pe ti ción, para
afron tar la com pe ti ción en un es ta do de
bue na hi dra ta ción (euhi dra ta ción); b) du -
ran te la com pe ti ción, para man te ner el vo -
lu men san guí neo y los sis te mas car dio vas -
cu lar y ter mo rre gu la dor (Can das et al.,
1988) en óp ti mas con di cio nes; c) des pués
de la com pe ti ción, para ase gu rar una co -
rrec ta re po si ción de los flui dos per di dos du -
ran te el ejer ci cio y que no han po di do ser
rees ta ble ci dos. Todo esto ase gu ra una rá pi -
da, efi caz y com ple ta re cu pe ra ción hí dri ca,
elec tro lí ti ca y ener gé ti ca (van Loon et al.,
2000; Bow tell et al., 2000; Gon zá lez-
Gross et al., 2001; Bur ke, 2001) a la vez
que ace le ra el pro ce so de re cu pe ra ción
para el día si guien te. Para ello se hace ne -
ce sa ria tam bién la ad mi nis tra ción de car -
bohi dra tos in me dia ta men te tras la fi na li za -
ción del es fuer zo fí si co que pro vo quen un
au men to de glu ce mia e in su li ne mia que ga -
ran ti ce tan to el res ta ble ci mien to del glu -
cógeno mus cu lar como he pá ti co (Cal bet,
1999). (Fi gu ra 1)
El pro ble ma se plan tea a la hora de es ta ble -
cer unos cri te rios cla ros y pre ci sos de
acuer do a la can ti dad, la com po si ción, pro -
pie da des or ga no lép ti cas, tem pe ra tu ra, y
fre cuen cia a la que el at le ta debe in ge rir esa 
be bi da, lo que se com pli ca aún más por el
he cho de que, en to dos los ca sos, tal be bi -
da debe adap tar se a las ne ce si da des y ca -
rac te rís ti cas pro pias del at le ta (edad, sexo,
peso, al tu ra, es ta do de nu tri ción y en tre na -
mien to) (Barr, 1999; Saw ka et al., 1998;
Nag hii, 2000), y a las par ti cu la ri da des del
ejer ci cio que prac ti que (aire li bre, es pa cio
ce rra do, gra do de hu me dad, du ra ción,
acuá ti co, etc.).
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PÉRDIDA
DE AGUA EN %
DE LA MASA
CORPORAL
EFEC TOS DE LA DES HI DRA TA CIÓN
SO BRE EL REN DI MIEN TO FÍ SI CO
1-3 %
n Sed
n Re duc ción vo lu men plas má ti co
n Hi po vo le mia
n He mo con cen tra ción
n Insu fi cien cia ter mo rre gu la do ra
n Dis mi nu ye vo lu men sis tó li co
n Au men to fre cuen cia car día ca
n Re duc ción ten sión ar te rial
n Au men to de ca te co la mi nas y cor ti sol
n Au men to de ADH, al dos te ro na y an -
gio ten si na II
n Au men ta la per cep ción del es fue zo
(RPE)
n Dis mi nu ye la ca pa ci dad de es fuer zo
fí si co
n Dis mi nu ye el ren di mien to ae ro bio
4-5 %
n Hi per ter mia
n Dis mi nu ye gas to car día co
n Di mi nu ye ten sión ar te rial
n Au men ta ru tas glu co lí ti cas anae ro bias
n Au men to de la uti li za ción de glu có -
ge no mus cu lar
n Au men to en la con cen tra ción de áci -
do lác ti co
n Daño en la fun ción gas troin tes ti nal
n Di fi cul ta ren di mien to ae ro bio
n Empeo ra la coor di na ción
n Fa ti ga por ca lor
n Daño en la fun ción ce re bral
n Asin cro nía de Uni da des mo tri ces
n Afe cta do el re clu ta mien to de uni da -
des mo tri ces
> 5 %
n Ce fa leas
n Hi po na tre mia
n Hi po ka lie mia
n Ma reos
n Di fi cul tad para la con cen tra ción
n Gol pe de ca lor
n Con trac tu ras
n Ries go de coma
n Muer te 8-10 %
Ta bla 1.
Efec tos de la des hi dra ta ción so bre el ren di mien to
fí si co.


























Sujeto deshidratado PRE-EJ, no se hidrata PER-EJ, no restablece el equilibrio homeostático 
POST-EJ, disminuye su rendimiento POST1-EJ.
Sujeto euhidratado PRE-EJ, no se hidrata PER-EJ, no restablece el equilibrio homeostático 
POST-EJ, disminuye el rendimiento POST1-EJ.
Sujeto euhidratado PER-EJ, hidratado PER-EJ, restablece el equilibrio homeostático POST-EJ, 
mantiene nivel de rendimiento o lo mejora POST1-EJ.
Sujeto euhidratado PRE-EJ, completamente hidratado PER-EJ, restablece el equilibrio 
homeostático POST-EJ, mejora rendimiento POST1-EJ.
Fi gu ra 1.
Re per cu sión del es ta do de hi cra ta ción so bre el ren di mien to.
Volumen y contenido de la
ingestión pre-competición
La in ges ta de be bi da pre via a la com pe ti -
ción per si gue ga ran ti zar una ade cua do ni -
vel de hi dra ta ción. La com po si ción de la
be bi da a in ge rir (con te ni do en car bohi dra -
tos, elec tro li tos, os mo la ri dad) no está exen -
ta de pro ble mas. Re cien tes acuer dos de
ins ti tu cio nes re le van tes en ma te ria de Me -
di ci na del De por te (Ame ri can Co lle ge of
Sports Me di ci ne, 2000) acon se jan al de -
por tis ta que con su ma al re de dor de 500 ml
de flui do du ran te las dos ho ras pre vias al
ejer ci cio. Se pro po ne una be bi da equi li bra -
da, agra da ble, que no re tra se el va cia mien -
to gás tri co, con una os mo la ri dad que no al -
te re la del plas ma san guí neo (que es de
280-300mOsm/kg), y una con cen tra ción
de 6-8 % de car bohi dra tos (Po le man &
Pec ken paugh, 1991; McArdle et al., 1993; 
Con ver ti no et al., 1996; Latz ka & Mon tain,
1999). La adi ción de elec tro li tos an tes del
ejer ci cio ten drá como prin ci pal ob je ti vo au -
men tar la pa la ta bi li dad de la be bi da y pro por -
cio nar algo de elec tro li tos pero man te nien do
inal te ra da la os mo la ri dad plas má ti ca. La adi -
ción de 10-20 mmol/l de Na+ y de 5-10
mmol/ de K+ se con si de ra re co men da ble
(Com bes & Ha mil ton, 2000). Los va lo res
nor ma les de Na+ en plas ma os ci lan en tre
135-145 mmol/l, y en el su dor 35,2-81
mmol/l (Shi rreffs & Maug han, 1997; Ma rins
et al., 2001). Los ca sos de hipo/hi per na tre -
mia e hipo/hi per ka lie mia pre vios son muy
poco fre cuen tes en tre los de por tis tas, y se
man tie nen en ran gos de nor ma li dad con
una die ta equi li bra da (Com bes & Ha mil ton, 
2000; Ma rins et al., 2001). 
El pro ble ma que se plan tea, cuan do se in -
gie re una be bi da con un cier to con te ni do
en car bohi dra tos, es el efec to que és tos
van a te ner so bre la se cre ción de in su li na
y, por tan to, in hi bi to ria de la se cre ción de
glu ca gon. Así, si en los mo men tos pre vios 
a la com pe ti ción se to man be bi das ri cas
en car bohi dra tos, la se cre ción au men ta da 
de in su li na, con la con si guien te tras lo ca -
ción de las pro teí nas trans por ta do ras de
glu co sa GLUT-4 en el múscu lo y te ji do
adi po so (Com bes & Ha mil ton, 2000), su
efec to in hi bi to rio de la glu co ge no li sis y
neo glu co gé ne sis he pá ti ca y la dis mi nu -
ción de glu ca gon, van a au men tar la dis -
po ni bi li dad pe ri fé ri ca de glu co sa y a fre -
nar su pro duc ción he pá ti ca (Cas ti llo et
al., 1996). Si mul tá nea men te, la dis mi nu -
ción de la ra zón mo lar in su li na/glu ca gon
va a in hi bir la li pó li sis, lo que oca sio na
una dis mi nu ción de áci dos gra sos li bres
en cir cu la ción sus cep ti bles de ser uti li za -
dos por la fi bra mus cu lar (Cas ti llo,
1998). Todo esto va a oca sio nar, en el
mo men to de rea li zar ejer ci cio, la ne ce si -
dad de re cu rrir, por par te de la fi bra mus -
cu lar, a la uti li za ción de su pro pio glu có -
ge no, lo que trae como con se cuen cia una
dis mi nu ción del tiem po de apa ri ción de la 
fa ti ga (Ha grae ves et al., 1985). En base a 
ello, la in ges ta pre via de be bi das con alto
con te ni do en car bohi dra tos (>8 %) no re -
sul ta a prio ri acon se ja ble. El efec to de la
in ges tión de be bi das car bohi dra ta das
pre vio a la rea li za ción de ejer ci cio, y su
efec to so bre la res pues ta hi pe rin su li né mi -
ca, de pen de del tiem po trans cu rri do des -
de la in ges ta has ta la rea li za ción del ejer -
ci cio, de la can ti dad de car bohi dra tos
con su mi da, del gra do de sín te sis de glu -
có ge no mus cu lar, de las va ria cio nes in di -
vi dua les en la res pues ta a la hi pe rin su li -
ne mia, y del cam bio en el ín di ce de de ple -
ción de glu có ge no mus cu lar du ran te el
ejer ci cio (Com bes & Ha mil ton, 2000), lo
que está, a su vez, re la cio na do con la in -
ten si dad del mis mo (fi gu ra 2). Otros es tu -
dios, como los pre sen ta dos por Coy le
(1991), Snyder et al. (1993) y Tar no -
polsky et al. (1996), mos tra ron que los
in di vi duos que in gi rie ron car bohi dra tos
(~10 % de glu co sa, sa ca ro sa o mal to dex -
tri nas, y 19,7 % de po lí me ros de glu co sa,
res pec ti va men te) du ran te la hora que pre -
ce de a un ejer ci cio de cor ta du ra ción, no
su frie ron las ci ta das con se cuen cias de la
hi pe rin su li ne mia y no dis mi nu yó su ren di -
mien to. Se han ob te ni do, in clu so, au men -
tos en el ren di mien to de cor ta du ra ción
cuan do se ad mi nis tra ba una so lu ción con
una con cen tra ción de car bohi dra tos 8-
 10 % (glu co sa y fruc to sa) du ran te los
15-30 min pre vios a la com pe ti ción (Ven -
tu ra et al., 1994; El-Sa yed et al., 1997).
Por tan to, la con cen tra ción óp ti ma de
 carbohidratos pue de es tar en tor no al
8-10 %, para man te ner un ade cua do ba -
lan ce ener gé ti co du ran te el ejer ci cio. 
Volumen y contenido
de la bebida durante
la competición
Du ran te la rea li za ción del ejer ci cio, es ha bi -
tual que no se in gie ra de ma ne ra vo lun ta ria
la can ti dad de agua que se pier de. Esto
ocu rre aún cuan do se au men ta la pa la ta bi -
li dad de la be bi da (Shi rreffs et al.,1996;
Maug han & Lei per, 1999). El vo lu men y la
fre cuen cia de la in ges ta de la be bi da du ran -
te y tras la rea li za ción de ejer ci cio está in -
fluen cia da por la tem pe ra tu ra, sa bor (Wil -
mo re et al., 1998), aro ma y apa rien cia de
la mis ma, sien do la be bi das frías (8-12 ºC)
aque llas que se con su men en ma yor can ti -
dad (Shi et al., 2000). 
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n Tiempo transcurrido desde ingesta hasta realización
     de ejercicio
n Cantidad de CHO consumida
n Grado de síntesis muscular
n Variaciones a la hiperinsulinemia individual
n Grado de depleción de glucógeno muscular























Fi gu ra 2.
Efec tos de la hi pe rin su li ne mia pro du ci da por in ges tión de car bohi dra tos (CHO) (adap ta do de Vi lla &
Gon zá lez, 1994).
La efec ti vi dad de la res ti tu ción de flui do du -
ran te el ejer ci cio de pen de de la ve lo ci dad
de va cia do gás tri co y la ab sor ción in tes ti nal 
(Nose et al., 1990; Cos till et al, 1990; Gi -
sol fi et al., 1990). De ellos, la ve lo ci dad de
va cia do gás tri co es el fac tor prin ci pal (Cos -
till & Sal tin 1974; Gi sol fi et al., 1990). 
Ve lo ci dad de va cia do gás tri co
La ve lo ci dad de va cia do gás tri co (~800ml/
h) (Ryan et al., 1989) de pen de de la os -
mo la ri dad, pH, y tem pe ra tu ra de la di so -
lu ción (Shi et al., 2000), in ten si dad del
ejer ci cio, vo lu men de la in ges ta y apor te
ca ló ri co (Maug han & Lei per, 1999) sien -
do éste úl ti mo, un fac tor de ci si vo has ta el
ex tre mo que exis te una re la ción li neal en -
tre den si dad ca ló ri ca y ve lo ci dad de va -
cia mien to gás tri co. (Mur ray et al., 1999;
Gi sol fi et al., 1998; Cal bet, 1999). A in -
ten si da des su pe rio res al 70 % VO2max, la
in ten si dad del ejer ci cio pa re ce afec tar ne -
ga ti va men te a la ve lo ci dad de va cia do
gás tri co (Cheung et al., 2000). Una in -
ten si dad me nor del 70-75 % V·O2max no
re tra sa el va cia mien to gás tri co (Brouns et 
al., 1987; Cos till, 1990). Inclu so, se ha
mos tra do que cuan do los su je tos ca mi na -
ban o co rrían a una in ten si dad me nor del
70 % V·O2max, la ve lo ci dad de va cia do gás -
tri co au men ta ba res pec to a cuan do los
su je tos per ma ne cían en re po so (Neu fer et 
al., 1989a). Esto se atri bu yó a la mo vi li -
dad gas troin tes ti nal pro vo ca da por los
mo vi mien tos cor po ra les pro pios de la ac -
ti vi dad. Inten si da des su pe rio res (75-
100 %), pue den com pro me ter el va cia -
mien to gás tri co, re tra san do la ab sor ción
de flui dos en el in tes ti no, prin ci pal men te
por el au men to de la so li ci ta ción del flu jo
san guí neo por los gru pos mus cu la res que
es tán de sa rro llan do el es fuer zo fí si co, lo
que va a dis mi nuir el flu jo san guí neo al
apa ra to di ges ti vo e in tes ti nal, pro vo can do 
un des cen so en la ve lo ci dad del va cia do
gás tri co (Cos till & Sal tin, 1974; Ryan et
al., 1989; Ga llo way & Maug han, 1997;
Cheung et al., 2000). Las al tas tem pe ra -
tu ras am bien ta les tam bién dis mi nu yen de 
for ma sig ni fi ca ti va el ni vel de va cia do
gás tri co (Neu fer et al., 1989b). 
Absor ción in tes ti nal
Los fac to res que afec tan la ab sor ción in -
tes ti nal de agua, car bohi dra tos y elec tro li -
tos, son múl ti ples (Coom bes et al.,
2000). Du ran te el ejer ci cio, se pue den
lle gar a ab sor ber en tre 1,9 y 2,3 l/h (Gon -
zá lez & Vi lla, 1998). La pre sen cia de Na+
y car bohi dra tos en la be bi da me jo ra su
ab sor ción mu tua de bi do al me ca nis mo de 
co-trans por te por el que glu co sa y so dio
se ab sor ben a ni vel in tes ti nal, lo que se
po ten cia con la adi ción de clo ru ro (Gi sol fi, 
1994; Reuss, 2000). El Na+, ade más,
me jo ra la pa la ta bi li dad de las so lu cio nes
au men tan do su con su mo ad li bi tum.
Esto, ade más, con tri bu ye al man te ni -
mien to de la os mo la ri dad plas má ti ca (Gi -
sol fi 1994; Shi rreffs, 1998). El tipo de
so lu tos aña di dos a la so lu ción, la os mo la -
ri dad que de ter mi nan y su ni vel de di ges -
ti bi li dad pue den in fluir en la ve lo ci dad de
su ab sor ción a tra vés del in tes ti no (Coom -
bes et al., 2000). En este sen ti do, re sul ta
di fí cil com bi nar los dis tin tos ti pos y can ti -
da des de car bohi dra tos en la be bi da, da -
das las di fe ren tes res pues tas que pue den
oca sio nar en el de por tis ta. Un con te ni do
in tes ti nal con una ele va da os mo la ri dad va 
a re tra sar la ab sor ción in tes ti nal, in clu so
pue de atraer agua des de el in ters ti cio ha -
cia la pro pia luz y au men tar el trán si to in -
tes ti nal oca sio nan do dia rrea. En ge ne ral,
la ab sor ción de flui do no se ve dis mi nui da 
has ta con cen tra cio nes del 8 %, sien do
esta ab sor ción su pe rior a la que se con si -
gue cuan do se bebe agua sola (Ford tran,
1975; Lei per & Maug han, 1988). Esto se
ex pli ca por el arras tre de sol ven te que los
so lu tos (glu co sa y so dio, prin ci pal men te)
ejer cen cuan do ya se en cuen tran en el
lado baso-la te ral de la cé lu la. A ese es pa -
cio será atraí da el agua des de la luz in tes -
ti nal pa san do a tra vés de la hen di du ra in -
ter ce lu lar. De la mis ma for ma, vehi cu la -
dos con el agua irán al gu nos so lu tos que
ten ga di suel tos, me ca nis mo co no ci do
como arras tre por sol ven te. En de fi ni ti va,
se pro du ce un arras tre mu tuo de sol ven te y 
so lu tos. En con se cuen cia, es con ve nien te
adap tar la com po si ción de la be bi da y el
tipo de car bohi dra tos que con tie ne, para
con se guir la ma yor ab sor ción de agua y so -
dio con el mí ni mo im pac to en la os mo la ri -
dad y en la ho meos ta sis in tes ti nal.
Com po si ción de la be bi da
El apor te de car bohi dra tos jus to al ini cio del 
ejer ci cio y a lo lar go del ejer ci cio pue de
con tri buir a pre ser var el glu có ge no mus -
cular en es fuer zos pro lon ga dos, en es -
fuerzos in ter vá li cos y es fuer zos de cor ta
 duración y ele va da in ten si dad (80-95 %)
(Vi lla & Gon zá lez, 1994; Bal som et al.,
1999). El vo lu men de lí qui do a in ge rir va -
ria rá de acuer do a la can ti dad de flui do que
pre ten de mos be ber para cada con cen tra -
ción de car bohi dra tos (Vi lla & Gon zá lez,
1994; Haw ley & Bur ke, 1998). (Ta bla 2).
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CONCENTRACIÓN 
CHO %
(g/100 ml) 30 g/hr 40 g/hr 50 g/hr 60 g/hr 70 g/hr 80 g/hr
2 1.500 2.000 2.500 3.500 3.500 4.000
4 750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
5 600   800 1.000 1.200 1.400 1.600
6 500   670   830 1.000 1.170 1.340
7 430   570   715   860 1.000 1.140
8 375   500   625   750   875 1.000
10 300   400   500   600   700   800
12 250   330   420   500   580   670
15 200   270   330   400   470   530
20 150   200   250   300   350   400
25 120   160   200   240   280   320
50 60    80   100   120   140   160
75 40    53,3    66,7    80    93,3   106,6
Ta bla 2.
Ba lan ce de flui do (ml/hr) para cada con cen tra ción de car bohi dra tos, ex pre sa do en % (g/ml) y en g/hr
(adap ta do de Haw ley & Bur ke).









Para even tos que du ren me nos de una hora, 
se pro po ne una in ges ta de lí qui do de
300-500 ml al 6-10 % de con cen tra ción de 
car bohi dra tos, cada 15 mi nu tos y a una
tem pe ra tu ra de 5-15º C, aun que al gu nos
es tu dios in di can que para even tos de du ra -
ción <1 h no es ne ce sa rio la in ges ta de flui -
dos (Maug han & Noa kes, 1991). Para
even tos de en tre 1-3 h., se pro po ne la in -
ges ta de 800-1600 ml/h. con una con cen -
tra ción de 6-8 % de car bohi dra tos, y con
10-20mmol/L de Na+. Para even tos de
más de 3h (Gi sol fi & Duch man, 1992;
Latz ka & Mon tain, 1999; Gon zá lez-Gross
et al., 2001) se re du ce el vo lu men has ta
1000 ml y se au men ta la con cen tra ción de
Na+ has ta 20-30 mmol/l. La re po si ción
de so dio de be ría ser ma yor (~1g/l) cuan do
la in ges tión de lí qui do su pe ra los 4-5 l du -
ran te un ejer ci cio al 50-60 % VO2max rea li -
za do en am bien tes de 37- 38 ºC (Vi lle gas,
1998). La os mo la ri dad, no de be ría so bre -
pa sar los 280mOsm/kg, para ga ran ti zar un
ade cua da ab sor ción y trans por te de agua
(Gi sol fi et al., 1992; Saw ka et al., 1998;
Brouns et al., 1998; Maug han, 1999). De
esta for ma reem pla za re mos, al me nos en
par te, las pér di das de lí qui do, elec tro lí ti cas
y de sus tra tos ener gé ti cos en even tos de lar -
ga du ra ción, ya que du ran te una hora de
ejer ci cio de baja in ten si dad, un su je to pue de 
per der de 1 a 2 li tros de su dor, au men tan do 
has ta 2,5-3 l cuan do éste se rea li za a al tas
in ten si da des y en am bien tes ca lu ro sos
(Saw ka et al., 1998). La in clu sión de po ta -
sio en las be bi das iso tó ni cas no se con si de -
ra re le van te (Amat, 1998). La apa ri ción de
hi po ka lie mia en tre los at le tas es  infre -
cuente, te nien do en cuen ta que la re po si -
ción de este elec tro li to a tra vés de la die ta
sue le ser ade cua da (Shep hard, 1988;
Gast mann et al., 1998).
Volumen y contenido
de la ingestión de líquidos
post-competición
Me ca nis mos de la sed
La res tau ra ción cor po ral de flui do está re -
gu la do por di fe ren tes sis te mas de se ña les 
afe ren tes que es ti mu la rán la sed y/o el
ape ti to de so dio (Schul kin, 1991; Jhon,
1998). Las neu ro nas os mo rre cep to ras,
son es ti mu la das con pe que ños au men tos
de la os mo la ri dad plas má ti ca ejer cien do
un in ten so con trol so bre la se cre ción de
ADH y so bre la sed (Mack, 1998; Fitz si -
mons, 1998). El des cen so de la pre sión
ar te rial, hi po vo le mia, o dis mi nu ción del
vo lu men del lí qui do ex tra ce lu lar, tal y
como se de sa rro lla en un in di vi duo en es -
ta do de des hi dra ta ción, es ti mu la la sed a
tra vés de una vía de pen dien te a la an te -
rior (Armstrong & Epstein, 1999). La
 angiotensina II y la ADH (hor mo na an ti -
diu ré ti ca), es ti mu la das por fac to res aso -
cia dos al au men to de la os mo la ri dad ex -
tra ce lu lar, a la hi po vo le mia y a la baja
pre sión san guí nea, au men tan la ab sor -
ción in tes ti nal a la vez que ac túan so bre el 
 órgano vas cu lo so de la lá mi na ter mi nal,
ín ti ma men te im pli ca do con la me dia ción
de la res pues ta a la sed (Fitz si mons,
1998; Jhon, 1998). La sed, es un re fle jo
tar dío de las con di cio nes de fi ci ta rias de
los com par ti men tos lí qui dos del cuer po
(Mack, 1998), que pue de es tar al te ra do o 
di fu mi na do du ran te la com pe ti ción. Se
de be rá rea li zar una pre ci sa ca li bra ción de 
la com po si ción de la be bi da, en ca mi na da
a pro vo car un au men to de la in ges ta, para 
ase gu rar nos de una ade cua da rehi dra ta -
ción y una com ple ta res tau ra ción de los lí -
qui dos, elec tro li tos, y de pó si tos de glu có -
ge no (Wag ner, 2001).
La com po si ción de la be bi da post com pe ti -
ción va ria rá en fun ción del tiem po e in ten -
sidad del ejer ci cio pre ce den te, y de las
 condiciones am bien ta les en las que se de -
sa rro lló, es ta ble cien do como cri te rio esen -
cial, que el con su mo sea igual o ma yor que
la pér di da por su dor (Maug han et al.,
1997). (Ta bla 3)
Car bohi dra tos y sín te sis
de glu có ge no
Tras rea li zar un es fuer zo mus cu lar de más
de 1 hora, las re ser vas de glu có ge no mus -
cu lar pue den que dar de ple cio na das (pér di -
da en tor no al 90 %) (Vi lla & Gon zá lez,
1994; Latz ka & Mon tain, 1999; ACSM,
2000). Para res ta ble cer los ni ve les de glu -
có ge no mus cu lar, se pre ci sa un au men to
exó ge no de sus tra tos al múscu lo es que lé ti -
co y una au men ta da ac ti vi dad de la re sín te -
sis mus cu lar de glu có ge no (Cal bet, 1999).
Para ace le rar este res ta ble ci mien to, se
 deberá au men tar la glu ce mia y, en con se -
cuen cia, la in su li na, po ten cián do se el efec -
to de las dis tin tas hor mo nas ana bó li cas
 (in su li na, tes tos te ro na, hor mo na del cre ci -
mien to) y la ac ción del pép ti do GLP-1, para 
es ti mu lar la sín te sis de glu có ge no he pá ti co
y mus cu lar. En es tas con di cio nes se po drá
rea li zar una nue va se sión de en tre na mien to 
o com pe ti ción en óp ti mas con di cio nes (Cal -
bet, 1999; Del ga do et al., 1999; Bil zon et
al., 2000; Wong et al., 2000; van Loon
et al., 2000a; Wag ner, 2001).
Inclu so en aque llas si tua cio nes en las que
nues tro úni co ob je ti vo sea la rehi dra ta ción
y res tau rar el ba lan ce hí dri co, la adi ción de
una pe que ña can ti dad de car bohi dra tos
(<2 %) pue de me jo rar el ín di ce de ab sor -
ción in tes ti nal de so dio y agua (Maug han &
Shi rreffs, 1997). 
La sín te sis de glu có ge no mus cu lar post
ejer ci cio, es el fac tor cla ve para de ter mi nar
el tiem po que ne ce si ta el at le ta en re cu pe -
rar se tras un ejer ci cio de lar ga du ra ción
(van Loon et al., 2000a). La ca pa ci dad de
re cu pe ra ción del glu có ge no es má xi ma du -
ran te la pri me ra hora des pués del ejer ci cio
(Woo ton, 1990), no lle gan do a reins tau rar -
se com ple ta men te has ta las 24-48h pos te -
rio res (Coy le et al., 1997). La os mo la ri dad
del flui do (Piehl et al., 2000) y el ín di ce
glu cé mi co (de bien do ser mo de ra do o alto)
(Wal ton et al., 1997) (ta bla 4) re per cu ti rán 
en la ve lo ci dad de sín te sis del glu có ge no,
mi ni mi zan do al má xi mo el con te ni do de
gra sas, pro teí nas y fi bra, al ob je to de evi tar
pro ble mas gas troin tes ti na les (Vi lla & Gon -
zá lez, 1994; Haw ley & Bur ke, 1998). Las
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1. Cam bio de la masa cor po ral (kg) = peso cor po ral an tes del ejer ci cio – peso cor po ral des -
pués del ejer ci cio (tras se ca do).
2. Flui do in ge ri do (ml) = vo lu men de flui do an tes del ejer ci cio – vo lu men de flui do tras el ejer ci cio.
3. Pér di da de ori na (ml) = peso cor po ral an tes de ori nar – peso cor po ral des pués de ori nar.
4. Pér di da to tal de su dor du ran te el ejer ci cio (ml) = cam bio de la masa cor po ral (kg x 1000) +
flui do in ge ri do (ml) – pér di da de ori na.
5. Índi ce de su dor (ml/hr) = pér di da to tal de su dor / du ra ción del ejer ci cio (hr).
6. Dé fi cit de flui do (ml) = cam bio en el peso cor po ral (kg x 1000).
7. % de des hi dra ta ción = cam bio en el peso cor po ral (kg) / peso cor po ral an tes del ejer ci cio
(kg) x 100.
Ta bla 3.
Cálcu los de la pér di da de flui do por su dor y ba lan ce de flui do du ran te el ejer ci cio (1 kg = 1000 g = 1000 ml de
agua) (Haw ley & Bur ke, 1998).
be bi das isos mó ti cas son las más ap tas para 
ase gu rar una má xi ma ab sor ción in tes ti nal
(Gi sol fi et al., 1992; Saw ka et al., 1998;
Brouns et al., 1998; Maug han, 1999).
La adi ción de una mez cla de pro teí nas hi -
dro li za das y ami noá ci dos a la be bi das car -
bohi dra ta das es cada vez más fre cuen te
para trans for mar en ana bó li co el am bien te
hor mo nal y así au men tar la ve lo ci dad de re -
sín te sis de glu có ge no y pro teí nas (Cal bet,
1999; van Loon et al, 2000a; van Loon, et
al., 2000b). Así, se ha vis to que tras pro vo -
car una de ple ción com ple ta de las re ser vas
de glu có ge no, la ve lo ci dad de re sín te sis fue
de 35,4 + 5,1 mmo les de gli co sol *g seco
wt/l/h cuan do se usa ba una so lu ción car -
bohi dra ta da (0,8 g/kg/h) que con te nía pro -
teí na hi dro li za da y  aminoácidos esen cia les
(leu ci na y fe ni la la ni na), fren te a una ve lo ci -
dad de re sín te sis de 16,6 + 7.8 mmo les de
gli co sol *g seco wt/l/h cuan do se usa ba una 
so lu ción que sólo con te nía car bohi dra tos
(0,8 g/kg/h) (van Loon et al, 2000a). La
sín te sis de glu có ge no fue in clu so ma yor
(44,8 + 6,8 mmo les de gli co sol *g seco
wt/l/h) cuan do se in cre men tó la con cen tra -
ción de car bohi dra tos has ta 1,2 g/kg/h (van 
Loon et al., 2000a). Tras 2 h de ejer ci cio
(con la fi na li dad de pro vo car una  depleción
de glu có ge no), la in ges ta de 330 ml de una
so lu ción glu co sa da al 18,5 % más 8 g de
 glutamina, re pu so un 25 % más de glu có -
ge no he pá ti co y mus cu lar, que una so lu ción 
glu co sa da (Bow tell et al., 1999). Igual -
men te, la in cor po ra ción de 0,08 g/kg de
clor hi dra to de ar gi ni na jun to con 1 g/kg
de car bohi dra tos, au men tó la re sín te sis
mus cu lar de glu có ge no (Yas pel kis & Ivy,
1999) de bi do a un me nor ín di ce oxi da ti vo
pos te jer ci cio de car bohi dra tos. La in ges ta
de 2 g/kg de car bohi dra tos (10 %) tras pe -
da lear re cos ta do al 75 % VO2max ate nuó la
res pues ta de la fos fa ti di li no si tol 3-ki na sa, y
au men tó la ac ti vi dad de la glu có ge no sin ta -
sa, dis mi nu yen do el me ta bo lis mo oxi da ti vo,
lo que fa ci li tó la res tau ra ción de los de pó si -
tos de glu có ge no (O’Gor man, 2000).
El tipo de car bohi dra to in cor po ra do a la
 bebida tam bién es de ter mi nan te para res ta -
ble cer com ple ta men te los de pó si tos de glu -
có ge no (Bow tell et al., 2000). Se ha mos -
tra do que una in ges ta de 330ml de flui do
con una con cen tra ción 18,5 % de po lí me -
ros de glu co sa (61 g), pro vo ca ba un me jor
res ta ble ci mien to de los de pó si tos de glu có -
ge no mus cu lar y he pá ti co, que el ob te ni do
con sa ca ro sa (18,5 % o al 12 %) (Bow tell
et al., 2000). La in ges tión de 1g de glu co sa 
o sa ca ro sa por ki lo gra mo de peso cor po ral
es su fi cien te para ase gu rar una re ple ción
de los de pó si tos de glu có ge no he pá ti co
(P < 0,05), lo que no se pro du jo con la sín -
te sis de glu có ge no mus cu lar (Ca sey et al.,
2000). 
Elec tro li tos: so dio, po ta sio, clo ru ro
To dos los au to res coin ci den en afir mar la
im por tan cia de aña dir ele va das can ti da des
de Na+ (50-60 mmol/l) en la be bi das pos -
te jer ci cio, con clu yen do que la rehi dra ta ción 
pos te jer ci cio sólo se com ple ta rá, si los ni ve -
les de elec tro li tos (prin ci pal men te del Na+,
y en me nor me di da K+ y Cl+), per di dos por
el su dor, son reem pla za dos com ple ta men te 
(Maug han & Shi rreffs, 1997; Armstrong &
Epstein, 1999). El Na+, de bi do a su im pli -
ca ción con el me ca nis mo de co-trans por te
de la mo lé cu la de glu co sa, la ab sor ción in -
tes ti nal y la pa la ta bi li dad, des cri tos an te -
rior men te, hace im pres cin di ble su pre sen -
cia en las be bi das pos te jer ci cio (Maug han
& Shi rreffs, 1997; Maug han et al., 1997;
Armstrong & Epstein, 1999). La in ges ta re -
co men da da es de 50-60mmol/l, pu dien do
au men tar has ta 100mmol/l (Shi rreffs &
Maug han, 1998b). El ni vel de ap ti tud fí si ca 
y la acli ma ta ción pa re cen in fluir en los ni ve -
les de pér di da de Na+, au men tan do las
 pérdidas en los no en tre na dos (has ta
100 mmol/l), lo que dis mi nu ye en per so nas 
en tre na das has ta 10mmol/l (Ma rins et al.,
2001). En la prác ti ca ha bi tual se pue de es -
pe rar una pér di da de en tre 0,5-2g de Na+/l
de su dor (Amat, 1998). Los cua dros de hi -
po na tre mia son poco fre cuen tes. Sin em -
bar go, la in ges ta de bar bi tú ri cos, al cohol,
diu ré ti cos (muy co mu nes en los lu cha do -
res) pue de de sem bo car en vó mi tos, de li rio,
es pas mos ab dominales, alu ci na cio nes, ta -
qui car dias  (Ma rins et al., 2001), e in clu so
la muer te, al can zan do un ín di ce de mor ta li -
dad al re de dor del 50 % se gún ha sido pu -
bli ca do (Bay lis, 1980). 
La pre sen cia de po ta sio en las so lu cio nes
tie ne como prin ci pal ob je ti vo ayu dar a la re -
ten ción de agua in tra ce lu lar, ade más de
 reponer la can ti dad de po ta sio per di da por
el su dor (Maug han et al., 1996), aun que
Amat (1998) no con si de ra im por tan te su
in clu sión en las be bi das. Vi lle gas et al.
(1995) co mu ni ca que, en cual quier caso, y
de bi do al bajo ín di ce de de sa rro llo de hi po -
ka lie mia, la be bi da no debe ex ce der en su
con te ni do, una can ti dad de 10 mmol/l.
Con clu sión
Para elu dir los efec tos ne ga ti vos de la des -
hi dra ta ción so bre el ren di mien to, el at le ta
debe be ber su fi cien te can ti dad de lí qui do
“an tes”, “du ran te”, y “des pués” del ejer ci -
cio. Ideal men te, la be bi da será una so lu -
ción com pues ta de car bohi dra tos y elec tro -
li tos en can ti dad ade cua da para ga ran ti zar
un óp ti mo ren di mien to y re po ner efi caz -
men te las pér di das hí dri cas, elec tro lí ti cas y
ener gé ti cas su fri das. Para con se guir lo es
pre ci so, por un lado, co no cer en pro fun di -
dad los me ca nis mos fi sio ló gi cos im pli ca dos 
y, por otro, in di vi dua li zar los apor tes a las
cir cuns tan cias par ti cu la res de cada caso y
si tua ción.
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Índi ce glu cé mi co de al gu nos ali men tos.
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